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The arrangement contains several transmitters operated with relative phase shifts, associated receivers (105,106) and a 


computer (9) which controls them. The receivers receive echo signals via input stages contg. amplifiers (107)., 


The control voltage from the computer for the receiver amplifier is influenced additively and multiplicatively by fine 


adjustment devices (111,112) arranged in series. The amplifier feeds a phase shifter (108) which is adjusted depending on 


the control voltage adjustment. The voltage controlled amplifiers can be differential amplifiers. 


ADVANTAGE - Arrangement is improved to make phase information available and to achieve high resolution. 
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Bei etnem Ultraschail-Untersuchungsgerat mit mehreren. 
phasenverschoben betatigbaren Sendeeinrichtungen sowie 
diesen zugeordneten Empfangseinrichtungen (105, 106) und 
mit einer Recheneinrichtung (9), welche die von den Emp- 
fangseinrichtungen (105, 108) aufgenommenen Echosignale 
eingebbar sind und mittels der die Sendeeinrichtungen und 
Empfangseinrichtungen (105, 106) steuerbar sind, wobei 
jedem Echosignaleingang (101, 102) ein Verstarker (107) 
nachgeordnet ist, lafit sich dadurch die Bauteilestreuung vol- 
lig ausschalten, daft die von der Recheneinrichtung (9) vor~ 
gebbare Steuerspannung fur den in jeder Empfangseinrich- 
tung (105, 106) vorgesehenen Verstarker (107) mittels in Se- 
rie hintereinander angeordneter Feinjustiereinrichtungen 
(111, 112) additiv und multiplikativ beeinf lu&bar ist, und daB 
dem Verstarker (107) ein einstellbarer Phasenschieber (108) 
nachgeordnet ist, der in Abhangigkeit von der Beeinf lussung 
der Steuerspannung einsteltbar ist. Die Ausschaltung der 
Bauteilestreuung ist Voraussetzung f Or eine phasenkoharen- 
te Addition und dementsprechend fur den Erhalt einer 
brauchbaren Phaseninf ormation. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durch- 
fiihrung einer Untersuchung unter Verwendung von 
Ultraschallwellen mit mehreren, phasenverschoben be- 
tatigbaren Sendeeinrichtungen und diesen zugeordne- 
ten Empfangseinrichtungen und mit einer Rechenein- 
richtung, in welche die von den Empfangseinrichtungen 
aufgenommenen Echosignale eingebbar sind und mit- 
tels der die Sendeeinrichtungen und Empfangseinrich- 
tungen steuerbar sind, wobei dem Echosignaleingang 
jeder Empfangseinrichtung ein Verstarker nachgeord- 
net ist 

Bei den bekannten Anordnungen dieser Art ist die 
Steuerspannung innerhalb jeder Empfangseinrichtung 
weder additiv noch multiplikativ veranderbar. Die Folge 
davon ist, daB die verschiedenen Empfangseinrichtun- 
gen aufgrund der nicht vermeidbaren Bauteilestreuung 
mit unterschiedlicher Phase arbeiten. Eine phasenkoha- 
rente Addition der Echosignale ist hierbei daher nicht 
mdglich. Dies spielt zwar bisher keine Rolle, weil bisher 
nur eine Addition der Hullkurven der die Echosignale 
bildenden, gedampften harmonischen Schwingungen 
vorgenommen wird. Hierbei lassen sich aber sehr kieine 
Teilchen oder die Stromungsrichtung von FlOssigkeit 
oder dergleichen, nicht feststellen. Die bisher gebrauch- 
lichen Anordnungen erweisen sich daher fur viele Ein- 
satzzwecke als zu ungenau und daher als nicht geeignet 

Hiervon ausgehend ist es daher die Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung, eine Vorrichtung eingangs er- 
wahnter Art mit einfachen und kostengunstigen Mitteln 
so zu verbessern, daB eine Phaseninformation erhaltlich 
ist und dementsprechend eine vergleichsweise hohe 
Auflosung erreicht werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die von der Recheneinrichtung vorgebbare Steuer- 
spannung fur den in jeder Empfangseinrichtung vorge- 
sehenen Verstarker mittels in Serie hintereinander an- 
geordneter Feinjustiereinrichtungen additiv und multi- 
plikativ beeinfluBbar ist und daB dem Verstarker ein 
einstellbarer Phasenschieber nachgeordnet ist, der in 
Abhangigkeit von der Beeinflussung der Steuerspan- 
nung einstellbar ist 

Diese MaBnahmen ermoglichen nicht nur eine auf die 
Frequenz und Bandbreite abgestimmte, empfangerseiti- 
ge Verstarkung, sondern gleichzeitig auch die Ausschal- 
tung der Bauteilestreuung auf der Empfangerseite. Die- 
se MaBnahmen stellen daher sicher, daB an alien Emp- 
fangseinrichtungen bei ein und derselben Steuerspan- 
nung auch tatsachlich ein und dieselbe Verstarkung er- 
reicht wird, und daB bei jeder Verstarkung die Phasen 
ubereinstimmen. Die zum gegenseitigen Abgleich der 
Empfangseinrichtungen m6gliche Anderung von Offset 
und Multiplikator des spannungsgefuhrten Verstarkers 
laBt sich einfach durch Verstellung des Phasenschiebers 
wieder so ausgleichen, daB die Phasen ubereinstimmen. 

ZweckmaBig kann dem spannungsgefuhrten Verstar- 
ker eingangsseitig ein Trafo vorgeordnet sein. Dieser 
bewirkt in vorteilhafter Weise eine Spannungsumkehr 
und damit eine betragsmaBige Verdoppelung des Ein- 
gangssignais. 

Eine weitere vorteilhafte MaBnahme kann darin be- 
stehen, daB dem Phasenschieber ein einstellbarer Impe- 
danzwandier nachgeordnet ist. Dieser ermoglicht eine 
Feinjustierung. 

Vorteilhaft kann auch der an der Recheneinrichtung 
liegende Ausgang jeder Empfangseinrichtung mit einer 
galvanischen Trennstelle versehen sein, um Storsignale 



fernzuhalten. 

In weiterer Fortbildung kann in einem Schalikopf, der 
als Wellenausgang und Echoeingang ausgebildet ist, ein 
weiterer, dem Trafo vorgeordneter Verstarker vorgese- 
5 hen sein, der ebenfalls zweckmaBig mittels einer Schutz- 
einrichtung vom Echoeingang getrennt isL Dieser Ver- 
starker wirkt in vorteilhafter Weise als Treiber, der die 
Eingangssignale iiber eine vergleichsweise lange Lei- 
tung treiben kann. Es ist daher in vorteilhafter Weise 
10 moglich, zwischen Schalikopf und stationarem Gerat 
eine vergleichsweise lange Leitung vorzusehen. was die 
Handhabung erleichtert. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und zweckma- 
Bige Fortbtldungen der Obergeordneten MaBnahmen 
15 ergeben sich aus der nachstehenden Beschreibung eines 
AusfUhrungsbeispiels anhand der Zeichnung in Verbin- 
dung mit den restlichen Unteranspriichen. 
In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der Sendeanlage der erfin- 

20 dungsgemaBen Vorrichtung und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild der Empfangsanlage der er- 
findungsgemaBen Vorrichtung. 

Die der Fig. 1 zugrundeliegende Sendeanlage enthalt 
mehrere Ausgange !, 2 zum Aussenden von Ultraschall- 

25 wellen. Jeder Ausgang 1, 2 endet an einem sogenannten, 
in einen hier nicht naher dargestellten Schalikopf einge- 
bauten, Transducer 3, 4, der unter Nutzung des soge- 
nannten Piezo-Effekts eine Spannung in Druck umsetzt 
und umgekehrt Dieselben Elemente finden daher nach 

30 jedem Sendevorgang auch fur den Empfang der Echosi- 
gnale Verwendung. Jedem Transducer 3, 4 ist eine in der 
Zeichnung durch eine strichpunktierte UmriBlinie ange- 
deutete Sendeeinrichtung 5, 6 zugeordnet, deren Auf- 
bau iibereinstimmt Aus diesem Grund ist lediglich der 

35 Aufbau der ersten Sendeeinrichtung 5 naher dargestellt 
Jede Sendeeinrichtung enthalt als Hauptbestandteil 
einen aus eine Parailelschaltung eines Kondensators 
und einer Spule bestehenden Schwingkreis 7, der iiber 
ein regelbares Hochspannungs-Netzteil 8 mit Energie 

40 versorgt wird. Die vom Hochspannungs-Netzteil abge- 
gebene Spannung kann 150V betragen. Die Regelung 
des Hochspannungs-Netzteils 8 erfolgt mittels einer Re- 
cheneinrichtung 9. Dabei konnen die Steuerspannungs- 
eingange 10 der Hochspannungs-Netzteile 8 samtlicher 

45 Sendeeinrichtungen 5, 6 parallelgeschaltet und an einen 
gemeinsamen Steuerspannungsausgang f 1 der Rechen- 
einrichtung 9 angeschlossen sein. 

Dem Schwingkreis 7 nachgeordnet ist eine Schutz- 
schaltung, die aus einem in der zum zugeordneten Wel- 

50 lenausgang fUhrenden Signalleitung 12 angeordneten 
Kondensator 13 und einer in einer von der Signalleitung 
12 abgehenden Masseleitung 14 angeordneten Spule 15 
besteht. Diese Schutzschaltung stellt sicher, daB am 
nicht naher dargestellten, die Transducer 3, 4 enthalten- 

55 den Schalikopf, der zur Durchfuhrung einer Untersu- 
chung auf die Haut des Patienten aufgelegt wird, keine 
Hochspannung anliegen kann. AuBerdem ergibt sich 
hierdurch eine betragsmaBige Verdoppelung der Span- 
nung, was u. a das Hochspannungs-Netzteil entlasten 

60 kann. 

Der Schwingkreis 7 wird dadurch zu Schwingungen 
angeregt, daB er kurzfristig an Masse gelegt wird. Hier- 
zu ist eine vom Schwingkreis 7 abgehende Masseleitung 
16 vorgesehen, die mittels eines Schaher 17 unterbrech- 
65 bar ist. Solange der Schalter 17 gedffnet und dement- 
sprechend die Masseleitung 16 unterbrochen ist, befin- 
det sich der Schwingkreis 7 im Ruhezustand. Um den 
Schwingkreis 7 zu Schwingungen anzuregen, wird der 



DE 39 34 

3 

Schalter 7 kurzzeitig geschlossen und wieder geoffnet 
Die Schaltfrequenz des Schalters 17 gibt dabei die Fre- 
quenz vor, mit welcher der Schwingkreis 7 angeregt 
wird und anschlieBend schwingt. Diese Frequenz ist va- 
riierbar. 5 

Ebenso ist die Bandbreite der vom Schwingkreis 7 
abgegebenen Signale, d. h. die Lange der ausgesandten 
Schwingungen bzw. die Anzahl der ausgesandten Zy- 
klen, variierbar. Um dies zu bewerkstelligen, ist eine von 
der Signalleitung 12 abgehende, weitere Masseleitung io 
18 vorgesehen, die ebenfalis mittels eines Schalters 19 
unterbrechbar ist Die Masseleitung 18 geht hier im Be- 
reich zwischen dem Kondensator 13 und der Spule 15 
der dem Wellenausgang vorgeordneten Schutzschal- 
lung von der Signalleitung 12 ab. Solange der in der 15 
Masseleitung 18 angeordnete Schalter 19 geoffnet ist, 
gehen die vom Schwingkreis 7 abgehenden Signale an 
den Wellenausgang 1. So bald der Schalter 19 geschlos- 
sen und die Signalleitung 12 damit an Masse gelegt wird, 
nehmen die vom Schwingkreis 7 abgehenden Signale 20 
den leichteren Weg fiber die Masseleitung 18, so daB am 
Wellenausgang 1 praktisch nichts mehr ankommt 

Zum Variieren der Frequenz und der Bandbreite sind 
den zum Betatigen der Schalter 17, 19 vorgesehenen 
Betatigungsorganen 20, 21 jeweils vorgeordnete, span- 25 
nungsgesteuerte Zeitglieder 22, 23 vorgesehen. Diese 
besitzen jeweils zwei Eingange 24, 25, wobei jeweils ein 
Eingang 24 fur die Steuerspannung und der weitere Ein- 
gang 25 fUr einen Triggerimpuls vorgesehen sind. Der 
Triggerimpuls ist dabei mafigebend fur den jeweiligen 30 
Sendezeitpunkt. Die Triggereingange 25 der beiden 
Zeitglieder 22, 23 einer Sendeeinrichtung konnen daher 
parallelgeschahet und an eine gemeinsame, der jeweili- 
gen Sendeeinrichtung 5 bzw. 6 zugeordnete Triggerim- 
pulsleitung 26 angeschlossen sein. Da die einzelnen Sen- 35 
deeinrichtungen 5, 6 phasenverschoben senden, ist jeder 
Sendeeinrichtung 5, 6 eine eigene Triggerimpulsleitung 
26 zugeordnet 

Die Steuerspannung ist fur den Betrag des an den 
Ausgangen der Zeitglieder 22, 23 jeweils anstehenden 40 
Signals maBgebend: Da das eine Zeitglied 22 der Fre- 
quenz und das andere Zeitglied 23 der Bandbreite zuge- 
ordnet ist, konnen die Steuerspannungseingange 24 die- 
ser beiden Zeitglieder 22, 23 innerhalb einer Sendeein- 
richtung nicht parallelgeschaltet sein. Vielmehr ist der 45 
Frequenz und der Bandbreite jeweils eine eigene Steu- 
erspannungssignalleitung 27 bzw. 28 zugeordnet Da 
samtliche Sendeeinrichtungen 5, 6 jeweils mit derselben 
Frequenz und Bandbreite senden sollen, konnen die zur 
Variation der Frequenz vorgesehenen Zeitglieder 22 50 
samtlicher Sendeeinrichtungen 5, 6 und die zur Varia- 
tion der Bandbreite vorgesehenen Zeitglieder 23 samtli- 
cher Sendeeinrichtungen 5, 6 hinsichtlich der Steuer- 
spannung parallelgeschaltet sein, d. h. die jeweiligen 
Eingange 24 konnen in Form parallel geschalteter Aste 55 
27a bzw. 28a von einer gemeinsamen Frequenz-Steuer- 
spannungssignalleitung 27 bzw. einer gemeinsamen 
Bandbreiten-Steuerspannungssignalleitung 28 abgehen. 

Jedem Steuerspannungseingang 24 der Zeitglieder 22, 
23 jeder Sendeeinrichtung 5, 6 ist ein im betreffenden eo 
Ast 27a bzw. 28a angeordneter, einstellbarer Wider- 
stand vorgeordnet, der als Feinjustiereinrichtung 29 
fungiert. Diese Feinjustiereinrichtungen 29 werden 
beim Abgleich der Sendeeinrichtungen 5, 6 zueinander 
zum Ausgleich der Bauteilestreuung benutzt. Jedem 65 
Zeitglied 22, 23 ist eine Verstarkungseinrichtung 30 
nachgeordnet, die als Treiber fungiert 

Die Triggerimpulse fur die einzelnen Sendeeinrich- 
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tungen 5, 6 und die Steuerspannungen fur die Frequenz 
und die Bandbreite samtlicher Sendeeinrichtungen 5, 6 
werden mittels der programmierbaren Recheneinrich- 
tung 9 eingestellt Dasselbe gilt fur die Steuerspannung 
der diesbezuglich ebenfalis parallelgeschalteten Hoch- 
spannungs-Netzteile 8. Den Triggerimpulssignalleitun- 
gen 26 der einzelnen Sendeeinrichtungen 5, 6 sowie den 
Steuerspannungssignalleitungen 1 1 bzw. 27 bzw. 28 sind 
daher entsprechende Ausgange 31a, 31b bzw. 32 bzw. 33 
bzw. 34 der Recheneinrichtung 9 zugeordnet Um Stor- 
signale der Recheneinrichtung 9 von den Sendeeinrich- 
tungen fernzuhaiten und umgekehrt. sind den entspre- 
chende n Ausgangen geeignete Trennstellen nachgeord- 
net Den den Triggerimpulsen zugeordneten Ausgangen 
31a, 31b ist jeweils eine galvanische Trennung 35 nach- 
geordnet Den jeweils einer Steuerspannung zugeord- 
neten Ausgangen 33, 34 ist jeweils ein Optokoppler 36 
nachgeordnet 

Die spannungsgesteuerten Zeitglieder 22, 23 jeder 
Sendeeinrichtung 5, 6 ermoglichen eine rechnergesteu- 
erte Variation der Frequenz und der Bandbreite. Diese 
Parameter sind daher so einstellbar, daB im Ergebnis 
eine gute Phaseninformation erhaltlich ist Infolge der 
Parallelschaltung der Steuerspannungseingange 24 der 
einander entsprechenden Zeitglieder 22 bzw. 23 und der 
Hochspannungsnetzteile 8 samtlicher Sendeeinrichtun- 
gen 5, 6 ist die von der Recheneinrichtung 9 vorgegebe- 
ne Anderung fur alle Sendeeinrichtungen 5, 6 gleich. 
Der Abgleich der einzelnen Sendeeinrichtungen 5, 6 un- 
tereinander erfolgt mittels der Feinjustiereinrichtungen 
29, mittels derer die Bauteilestreuung ausgeschaltet 
werden kann. 

Das Echo der mittels der der Fig. 1 zugrundeliegen- 
den Sendeanlage gesendeten Schallwellen wird mittels 
der der Fig. 2 zugrundeliegenden Empfangsanlage auf- 
genommen und anschlieBend in der Recheneinrichtung 
9, die fur die Steuerung der Sendeanlage und/oder Emp- 
fangsanlage einen Steuerungsspeicher besitzt, weiter 
verarbeitet 

Die der Fig. 2 zugrundeliegende Empfangsanlage be- 
sitzt eine der Anzahl der Wellenausgange 1, 2 der Sen- 
deanlage entsprechende Anzahl von Echoeingangen 
101, 102. Diese beginnen, wie schon erwahnt, an einem 
jeweils zugeordneten Transducer 3, 4, der einen Druck 
in eine Spannung umsetzt und umgekehrt Samtliche 
Transducer konnen, wie ebenfalis schon erwahnt, auf 
einem nicht naher dargestellten Schallkopf angeordnet 
sein. Zwischen diesem und einem die Sendeeinrichtun- 
gen bzw. Empfangseinrichtungen enthaltenden Gehau- 
se veriauft eine in der Regel lange Signalleitung 103, die 
eine gute Beweglichkeit des Schallkopfes und damit ei- 
ne hohe Bedienungsfreundlichkeit gewahrleistet. Um 
die Eingangssignale fiber diese lange Leitung 103 zu 
treiben, ist jedem Transducer eine als Treiber fungieren- 
de Verstarkungseinrichtung 104 nachgeordnet. Zwi- 
schen Transducer und Treiber 104 kann ebenfalis eine 
hier nicht naher dargestellte Schutzschaltung vorgese- 
hen sein, die die Obertragung einer Spannung auf den 
Patienten verhindert Die an den Eingangen 101 und 102 
ankommenden Signale werden, wie schon erwahnt, in 
die Recheneinrichtung 9 eingegeben und von dieser ent- 
sprechend ausgewertet Zur Erzieiung der gewunschten 
Phaseninformation wird dabei eine phasenkoharente 
Addition der Echosignale durchgefuhrt 

Um dies zu ermoglichen, mfissen die fiber samtliche 
Eingange 101, 102 ankommenden Echosignale so mani- 
puiiert werden, daB die Bauteilestreuung ausgeschaltet 
ist. Hierzu ist jedem Eingang 101, 102 eine durch strich- 
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punktierte UmriOHnien angedeutete Empfangseinrich- 
tung 105, 106 zugeordneL Die Anzah] der Empfangsein- 
richtungen 105, 106 entspricht der Anzahl der Sendeein- 
richtungen 5, 6. Die Empfangseinrichtungen 105, 106 
besitzen einander entsprechenden Aufbau. In Fig. 2 ist 5 
daher lediglich der Aufbau der ersten Empfangseinrich- 
tung 105 naher ausgefuhrt Die Empfangseinrichtungen 
105, 106 enthalten a!s Hauptelement einen spannungs- 
gesteuerten Differenzverstarker 107, dem ein Phasen- 
schieber 108 nachgeordnet und eingangsseitig ein Trafo 10 
109 vorgeordnet sind Der Trafo 109 bewirkt eine Span- 
nungsumkehr und dementsprechend eine betragsmaBi- 
ge Verdoppelung der Spannung. Das derart verstarkt 
am Differenzverstarker 107 ankommende Eingangssi- 
gnal wird von diesem in Abhangigkeit von der Steuer- 15 
spannung, die mittels der Recheneinrichtung 9 einstell- 
bar ist, verstarkt 

Der Differenzverstarker 107 liegt mit seinem Steuer- 
spannungseingang 110 an einer Serienschaltung von 
zwei hintereinaner angeordneten Feinjustiereinrichtun- 20 
gen 111, 112, von denen die erste Feinjustiereinrichtung 
1 1 1 zum sogenannten Offsetabgleich, d h. zur Verande- 
rung einer additiven Konstante der Steuerspannung, 
und die zweite Feinjustiereinrichtung 112 zum Multipli- 
kator- bzw. Verstarkungsabgleich, d h. zur Verande- 25 
rung einer multiplikativen Konstante der Steuerspan- 
nung, dient Durch Variation von Offset und Multiplika- 
tor mit Hilfe der beiden Feinjustiereinrichtungen 111 
und 112 sind samtliche Empfangseinrichtungen 105, 106 
so gegeneinander abgleichbar, daB unter Ausschaltung 30 
der Bauteilestreuung bei jeder von der Recheneinrich- 
tung 9 vorgegebenen Steuerspannung in samtlichen 
Empfangseinrichtungen dieselbe Gesamtverstarkung 
bewirkt wird. Urn dennoch Phasengleichheit zu gewahr- 
ieisten, wird die Phasenbeziehung durch entsprechende 35 
Nachstellung des Phasenschiebers 108 in Abhangigkeit 
von der Anderung von Offset und Multiplikator korri- 
giert. Die Differenzverstarker 107 samtlicher Emp- 
fangseinrichtungen 105, 106 sind beziiglich der Steuer- 
spannung parallelgeschaltet Dementsprechend zweigt 40 
sich eine gemeinsame, an einem entsprechenden Aus- 
gang 113 der Recheneinrichtung 109 liegende Steuer- 
spannungssignalleitung 114 in parallelgeschaltete Aste 
in Form der die Feinjustiereinrichtungen 111, 112 ent- 
haltenden Steuerspannungseingange 1 10 auf. 45 

Dem Phasenschieber 108 ist ein einsteJlbarer Impe- 
danzwandter 115 nachgeordnet, der eine weitere Fein- 
justierung bei maximaler Verstarkung ermdglicht Dem 
Impedanzwandler 115 fdlgt eine Verstarkungseinrich- 
tung 116, die als Treiber fQr die an den Ausgang 117 50 
bzw. 118 der jeweiligen Empfangseinrichtung 105 bzw. 
106 sich anschlieBenden SignalriickfOhrleitung 119 bzw. 
120 dient die jeweils an einem zugeordneten Eingang 
der Recheneinrichtung 9 liegt Zur Ausschaltung von 
Storsignalen ist dem Ausgang 117 bzw. 118 eine geeig- 55 
nete Trennstelle, hier in Form einer galvanischen Tren- 
nung 119, vorgeordnet 

Patentanspriiche 

60 

I. Vorrichtung zur Durchfuhrung einer Untersu- 
chung unter Verwendung von Ultraschallwellen 
mit mehreren, phasenverschoben betatigbaren 
Sendeeinrichtungen (5, 6) sowie diesen zugeordne- 
ten Empfangseinrichtungen (105, 106) und mit einer 65 
Recheneinrichtung (9), in welche die von den Emp- 
fangseinrichtungen (105, 106) aufgenommenen 
Echosignale eingebbar sind und mittels der die Sen- 
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deeinrichtungen (5, 6) und Empfangseinrichtungen 
(105, 106) steuerbar sind, wobei dem Echosignalein- 
gang (101, 102) jeder Empfangseinrichtung (105. 
106) ein Verstarker (107) nachgeordnet ist, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von der Recheneinrich- 
tung (9) vorgebbare Steuerspannung fur den in je- 
der Empfangseinrichtung (105, 106) vorgesehenen 
Verstarker (107) mittels in Serie hintereinander an- 
geordneter Feinjustiereinrichtungen (111, 112) ad- 
ditiv und multiplikativ beeinfluBbar ist, und daB 
dem Verstarker (107) ein einstellbarer Phasenschie- 
ber (108) nachgeordnet ist, der in Abhangigkeit von 
der Beeinflussung der Steuerspannung einstellbar 
ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB der spannungsgefuhrte Verstarker 
(107) ein Differenzverstarker ist 

3. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB dem Ver- 
starker (107) eingangsseitig ein Trafo (109) vorge- 
ordnet ist 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB dem Pha- 
senschieber (108) ein einstellbarer Impedanzwand- 
ler (1 15) nachgeordnet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB dem Impedanzwandler (115) eine als 
Treiber fungierende Verstarkungseinrichtung (1 16) 
nachgeordnet ist 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB dem an 
einem Eingang der Recheneinrichtung (9) liegen- 
den Echosignalausgang (117, 118) jeder Empfangs- 
einrichtung (105, 106) eine Trennstelle (119), vor- 
zugsweise in Form einer galvanischen Trennung, 
vorgeordnet ist 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB dem 
Echosignaleingang (101, 102) jeder Sendeeinrich- 
tung (105, 106) ein weiterer, vorzugsweise am trans- 
ducerseitigen Ende der zugeordneten Signalleitung 
(103) vorgesehener Verstarker (104) vorgeordnet 
ist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB dieser weitere Verstarker (104) mit- 
tels einer Schutzschaltung vom zugeordneten 
Transducer (3, 4) getrennt ist 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die die 
Feinjustiereinrichtungen (111, 112) enthaltenden 
Steuerspannungseingange (110) samtlicher Emp- 
fangseinrichtungen parallelgeschaltet sind 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB samtli- 
che, als Spannungs-Druckwandler und Druck- 
Spannungswandler fungierende Transducer (3, 4) 
auf einem gemeinsamen Schallkopf aufgenommen 
sind. 

tl. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB jede Sen- 
deeinrichtung (4, 5) einen Schwingkreis (7) aufweist 
von dem eine erste Masseleitung (16) zur Einstel- 
lung der Frequenz und eine zu einem Wellenaus- 
gang fuhrende Signalleitung (12) abgehen, von der 
eine zweite Masseleitung (18) zur Einstellung der 
Bandbreite abgeht daB in der ersten Masseleitung 
(16) ein zum AnstoBen des Schwingkreises (7) 
schlieBbarer, erster Schalter (17) und in der zweiten 
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Masseleitung (18) ein wahrend des Sendevorgangs 
gedffneter, zweiter Schalter (19) vorgesehen sind, 
daB die Schalter (17, 19) mittels eines von der Re- 
cheneinrichtung (9) auslosbaren Triggerimpulses 
ansteuerbar sind, der Uber ein dem ersten Schalter 5 
(17) zugeordnetes, erste Zeitglied (22) und ein dem 
zweiten Schalter (19) zugeordnetes, zweites Zeit- 
glied (23) lauft, und daB jedes Zeitglied (22, 23) mit- 
tels der Recheneinrichtung (9) einstellbar ist 
12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB die Zeitglieder (22, 23) span- 
nungsgesteuerte Zeitglieder sind, die jeweils zwei 
Etngange (24, 25) aufweisen, von denen der eine 
dem Triggerimpuls und der andere der von der 
Recheneinrichtung (9) einstellbaren Steuerspan- 15 
nung zugeordnet sind, wobei die Triggerimpulsein- 
gange (25) der beiden Zeitglieder jeder Sendeein- 
richtung (5, 6) parallelgeschaltet und die Steuer- 
span nungseingange (24) der einander entsprechen- 
den Zeitglieder (22, 23) der Sendeeinrichtungen (5, 20 
6) ebenfalis parallelgeschaltet sind und wobei vor- 
zugsweise im Bereich der Steuerspannungseingan- 
ge einstellbare Feinjustiereinrichtungen (29) vorge- 
sehen sind. 
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